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Abstract of DE4311320 

For controlling the quality of weld seams of plastics parts to be joined, it is provided according to the 
invention to detect the temperature distribution along the weld seams by means of temperature 
sensors, for example by means of an infrared camera, and to display the measured values in a thermal 
image or to compare them with stored data. This enables a control of quality using means which are 
simple and good value. 
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<g)Verfahren und Vorrichtung zur Kontrolle der SchwelBnahtqualltat bei der Verbindung von Kunststofftellen 



} Zur Qualitatskontrolle der SchweiSnahte von zu fugenden 
Kunststoffteilen ist erfmdungsgemaB vorgesehen, die Tem- 
peraturverteiiung tangs der SchweiBnahte durch Tempera- 
tursensoren, 2. B. durch eine Infrarotkamera zu erfassen und 
die MeBwerte in einem Warmebild darzustellen oder mit 
gespeicherten Daten zu vergleichen. Dies ermoglicht eine 
Qualitatskontrolle mit einfachen und preiswerten MItteln. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung 2ur Kontrolle der SchweiBnahtqualitUt bei der 
Verbindung von Kunststoffteilen. 

Bei bekannten SchweiBverfahren wird der Werkstoff 
der zu verbindenden Teile in der Beruhrungszone auf- 
. geschmolzen, so daB ein InelnanderflieBen im BerOh- 
rungsbereich stattfinden kann. Wahrend des Schwei- 
Bens wird eine bestimmte FQgekraft aufgebracht, und 
die FQgeteile werden unter ZurQcklegen eines Fiigewe- 
ges aufeinanderzubewegt, worauf beim Abkflhlen eine 
stoffschlQssige Verbindung entsteht Das Aufschmelzen 
kann r B. durch Infrarotstrahlung mil beheizten 
SchweiBspiegeln oder durch ReibungsscfaweiBen erfol- 
gcn, bei dem die FQgeteile in einer oszillierenden, trans- 
latorischen oder orbitalen Relativbewegung gegenein- 
ander getrieben werden. Das ReibungsschweiBen eignet 
sich insbesondere auch zum Verbinden groBfiachiger 
und komplexer FQgeteile, 

Um feste Verbindungen zu erzielen, muB der Werk- 
stoff ausreichend aufgeschmolzen werden, und es muB 
ein entsprechender FQgedruck vorhanden sein. In der 
Praxis wird diesen Forderungen oft dadurch Rechnung 
getragen, daB ein MindestfQgeweg (MiridestschweiBtie- 
fe) cingehalten wird, Eine visuelle Begutachtung der 
SchweiBnaht ist nur bei einfachen FQgeteilgeometrien 
mSglich. Komplizierte FQgeteile weisen dagegen oft in- 
nenliegende FQgezonen auf. 

Es ist bekannt (DE 38 15 003), die FQgekraft und die 
SchweiBtiefe wfihrend des Vibrationsvorgangs zu nies- 
scn und in reitlicher Abhangigkeit den Vibrationsvor- 
gang zu beenden. Bei grSBeren geometrischen Teilen 
bedeutet dies die Verwendung vieler Sensoren zur Auf- 
nahme von Druck und SchweiBtiefa Toleranzen der 
Teile zueinander, wie auch kleine Abweichungen der 
SchweiBqualitfit, sind aber auch bei dem bekannten Ver- 
fahren nicht Oder nur unter groBem Aufwand feststell- 
bar. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die 
SchweiBnahtqualitat mit einfachen Mitteln und wfln- 
schenswerter ZuverlSssigkeit zu prQfen. 

ErfindungsgemaB ist die genannte Aufgabe mit einem 
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gcl6st Zum Durchfiihrcn des Verfahrens sind erfm- 
dungsgemaB die Vorrichtungen gemfiB den dem Verf ah- 
rensanspruch nachgeordneten Patentansprflchen vor- 
gesehen. 

ErfindungsgemSB dienen zur Beurteilung der 
SchweiBnahtqualitat Warmedetektoren, rB, Infrarot- 
sensoren oder Infrarotkameras, die so angebracht wer- 
den, daB sie die komplette SchweiBnaht und die darin 
cntstchende Warme erfasscn. Dies kann wahrend des 
SchweiBprozesses oder, wegen der endlichen Wirme- 
leitung der Kunststoffe, auch im AnschluB an den 
SchweiBprozeB crfolgen. Eine gute SchweiBverbindung 
ist dadurch gekennzeichnet, daB eine gleichmaBige 
Warmeentwicklung von vorbestimmter GroBe in der 
SchweiBnaht entsteht Es laBt sich also mittels einer In- 
frarotkamera in einer einzigen Aufnahme die komplette 
Temperaturverteilung in den verschweiBten Teilen auf- 
nehmen und abbilden. Damit ISBt sich die SchweiBnaht- 
qualitat in sehr einfacher Weise optisch begutachten. 
Die SchwelBnahtkontrolle laBt sich auch automatisie- 
ren, wenn die von den Warmedetektoren erfaBte Tem- 
peraturverteilung mit einer gespeicherten bzw. im vor- 
aus festgelegten Temperaturverteilung verglichen wird. 
Anstelle einer Infrarotkamera konnen die SchweiBnah- 



te der zu fQgcndea Teile auch mit einem Temperatur- 
strahlungssensor abgefahren werden. Femer kdnnen 
Temperatursensoren auch in dem Halteteil eingebettet 
werden, in dem das zu verschweiBende Bauteil eingelegt 
5 wird. Dabei ergibt sich eine hohe Ortsauflosung und 
eine besonders hohe Qualitat der PrOfung. Insgesamt 
ermSglicht die Erfindung eine relativ preiswerte QuaU- 
tatskontroUe, insbesondere im Vergleich zum bekann- 
ten Kontroliverfahren mit Errhittlung des FQgeweges, 
10 da die bei der Erfindung zur Anwendung kommenden 
Infrarotsensoren oder Temperatursensoren sehr preis- 
wertsind 

Zusatzlich Mt sich die erfindungsgemaBe Tempera- 
turerfassung mit weiteren Qualitatskriterien kombinie- 
15 ren, z. B. mit dem Ffigedruck, der SchweiBzeit oder der 
SchweiBtiefe, um moglichst umfassende Aussagen zu 
ermoglichen und die thermische QualitStskpntroUe ab- 
zusichem. 

AusfQhrungsbeispiele verschiedener Vorrichtungen 
20 sind anhand der Zeichnungen im folgenden eriautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 erne Vorrichtung unter Zuhilf enahme einer In- 
frarotkamera, 
Fig, 2 eine Vorrichtung mit Temperatursensoren, 
25 Fig. 3 eine Vorrk^htung mit einem Pyrometer und 
Fig. 4 eine abgeanderte AusfOhrungsform der Fig. 3. 
In Fig. 1 ist perspektivisch ein Armaturenbrett fflr ein 
Kraftfahrzeug dargestellt, bei dem zwei Kunststoffbau- 
teile A und B Qbereinandergelegt und langs der 
30 Schweiflnahte 1 in einer ReibschweiBmaschine mitein- 
ander verschweiBt werden. Umnittelbar nach Entf ernen 
. aus der lucht dargestellten ReibschweiBmaschine wird 
das fertige Bauteil in das Blickfeid einer Infrarotkamera 
gebracht Diese ermoglicht eine gleichzeitige und voU- 
35 standige Erfassung der Temperaturverteilung in alien 
SchweiBnahten und liefert ein Infrarotbild, das Fehler- 
stellen unschwer erkennen laBt. 

In Fig. 2 ist eine Vorrichtung dargestellt, die es er- 
moglicht, die SchweiBqualitat wahrend des SchweiBvor- 
40 gangs zu pruf ea In Fig. 2 ist ein unterer Teilehalter 4 
einer ReibschweiBmaschme (nicht gezeigt) dargestellt, 
in deren Ausnehmung ein Kunststoffbauteil 5 eingelegt 
und gehalten ist Das mit dem Teil 5 zu verschweiBende 
Kunststoffbauteil ist in einem oberen nicht dargestellten 
45 Teilehalter eingelegt Die Verbindung erfolgt langs der 
SchweiBnahte 6. Unterhalb der SchweiBnahte 6 sind im 
Teilehalter 4 im Bereich der SchweiBnahte Temperatur- 
sensoren 8 emgebettet Wahrend des SchweiBvorgangs 
messen die Temperatursensoren die in der SchweiBnaht 
50 entstehende Warme unmittelbar und liefern damit ein 
Abbild der Temperaturverteilung langs der SchweiB- 
nahte. Das Ergebnis kann beispielsweise tabellarisch 
dargestellt werden oder mit vorbestinmiten Werten 
verglichen werden. Diese Ausfiihrung ermoglicht eine 
55 zeitgleich mit dem SchweiBprozeB erfolgende SchweiB- . 
nahtkontrolle. 

In Fig. 3 wird die Temperaturverteilung in dem 
Kunststoffbauteil mit einem Pyrometer 10 erfaBt, das 
von einem Mehrachsensteuersystem 12 Qber die 
60 SchweiBnahte gefOhrt wird. Solche Mehrachsensyste- 
me, denen das Abfahren der SchweiBnahte mit dem Py- 
rometer 10 mogiich ist, sind bekannt und werden hier 
nicht naher erlautert Es kann sich beispielsweise um 
einen Roboter oder Goniometer handeln. 
65 In Fig. 4 ist eine Abwandlung insof em gezeigt, als das 
Pyrometer 10 stationar angeordnet ist und das Abfah- 
ren der SchweiBnahte 1 durch emen Spiegel 15 erfolgt, 
der anstelle des Pyrometers 10 von dem Mehrachsensy- 
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stem 12bewegtwird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kontrolle der SchweiBnahtquali- 5 
tat bei der Verbindung von Kunststoffteiien, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beim Verschwei- 
Ben der Kunststoffteile enutehende Warme, nam- 
lich die Temperaturverteilung in der SchweiBnaht, 
erfaBt undausgewertetwird. 10 

2. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB eine 

. Infrarotkamera (2) vorgesehen ist, von der die 
' Temperaturverteilung in alien SchweiBnahten (1) 
der Kunststoffbauteile abgebildet wird 15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Infrarotkamera stationar ange- 
ordnetist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Infrarotkamera fiber die Kunst- 20 
stoffbauteile schwenkbar angeordnet isL 

5. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Temperaturstrahlungssensor (10) vorgesehen ist, 
der langs der SchweiBnaht (1) gefuhrt wird 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturstrahlungssensor sta- 
tioner ist und ein beweglich gelagerter Spiegel (15) 
zum Fuhren des Abtaststrahls Itogs der SchweiB- 
nShte vorgesehen ist 30 

7. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
Temperatursensoren (8) vorgesehen sind. die im 
Bereich der vorzusehenden SchweiBnahte m einem 
das zu verbindende Kunststoffteil aufnehmenden 35 
Teilehalter (4) eingebettet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspniche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die TemperaturmeB- 
werte lUngs der SchweiBnaht mit gespeicherten 
Sollwerten verglichen werden. 40 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmebild zur 
optischen Kontrolle hergestellt wird 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9» 
dadurch gekennzeichnet, daB die TemperaturmeB- 45 
werte mit anderen SchweiBparametem, wie FQge- 
dnick, SchweiBzeit und/oder SchweiBweg kombi- 
niert werden. 
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